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Abstract of EP1156175 

The method involves erecting each structure in 
several concrete sections (13,13'). An inner 
framework (6) is used, which has several 
framework sections (14') connected together, 
whose height corresponds to the height of a 
concrete section, and whose outer surface 
corresponds to the shape of the inner surface of 
the wall (4) to be cast. The framework has an 
upper, removable part (10,10'). A prefabricated 
inner framework section for the next concrete 
section to be cast is set on top of the upper part 
of an inner framework section for the last 
concrete section to be cast. A reinforcement is 
fitted on the outside of the framework section or 
is fitted in an additional working step on the top of 
the last concrete section to be cast. An outer 
framework is fitted. Concrete is poured into the 
framework and allowed to set, with the upper part 
of the inner framework section fixed to the inner 
framework at the concrete wall. The upper part of 
the inner framework section of the previous 
concrete section to be cast is removed and is 
connected to the main part of the frame work 
section of the next concrete section to be cast. 
An Independent claim is included for a framework 
section for implementing the method. 
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(57) Bei einem Verfahren zur Errichtung mehrerer 
gieichartiger Bauwerke (2) aus Stahlbeton mit einer ke- 
gelstumpfformigen Form, insbesondere von Stahlbe- 
tonturmen einer Windkraftanlage wird jedes derartige 
Bauwerk (2) in einzelnen Betonierschritten errichtet, in 
denen jeweils ein Betonierabschnitt (13,13') betoniert 
wird. Es wird eine einzelne Innenschalung verwendet, 
wetche aus einer Mehrzahl von miteinander verbindba- 
ren Schalungsabschnitten (14,14') besteht, deren Hohe 
jeweils der Hohe eines Betonierabschnitts (13,13') ent- 
spricht und deren auBere die Schalhaut bildenden 
Oberflachen in ihrer Gesamtheit der Form der inneren 
Oberflachen der kegelstumpfformigen Betonwande (4) 
der Bauwerke (2) entsprechen und die einen oberen, 
vom Hauptteil (27,27*) des Schalungsabschnitts 
(14,14') abnehmbaren Teil (10,10') aufweisen. 



Fig. 3 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Errich- 
tung mehrerer gleichartiger Bauwerke aus Stahlbeton 
mit einer kegelstumpfformigen Form, insbesondere von 
Stahlbetonturmen einer Windkraftanlage, wobei jedes 
derartige Bauwerk ineinzelnen Betonierschritten errich- 
tet wird, in denen jeweils ein Beton ierabschnitt betoniert 
wird. 

[0002] Es ist bekannt, zur Errichtung eines Bauwerks 
die AuBen- oder Innenschalung vorerst zu errichten und 
anschlieBend die Innen- oder AuBenschalung schritt- 
weise aufzubauen und entsprechend diesem Aufbau 
die gebildeten Schalungshohlraume mit Beton zu fullen. 
Dies im Zusammenhang mit ebenen Wanden, aber 
auch mit umfangsgeschlossenen oder konisch gestal- 
teten Baukorpern. 

[0003] Ferner sind im Zusammenhang mit der Errich- 
tung von Rundbauten Kletterschalungen bekannt, bei 
denen zwei umfangsgeschlossene Schalungsringe an 
einem Traggerust aufgehangt werden. Der von den 
Schalungsringen begrenzte Schalungshohlraum wird 
mit Beton gefullt, nach dem Erharten oder Abbinden des 
Betons werden die Schalungsringe gelost und am Trag- 
gerust so weit hochgefahren, daB ihr unterer Teil noch 
im Bereich der Oberkante des gegossenen Mauerrin- 
ges liegt. Dann werden die Ringe neuerlich festge- 
spannt und fixiert, Beton wiederum eingefuilt und das 
erwahnte Wechselspiel wiederholt sich, bis die ge- 
wunschte Bauhohe erreicht ist. Auf diese Weise wird bei 
solchen zylindrischen Bauten ein Mauerring auf den an- 
deren gesetzt. 

[0004] Ein weiterer Typ einer Kletterschalung ist bei- 
spielsweise in der US-PS 1 478 653 gezeigt und be- 
schrieben. Das Wesen einer solchen Kletterschalung 
liegt darin, daB hier das Mauerwerk durchdringende 
Schalungsanker vorzusehen sind, an und mit weichen 
die Schalungselemente in ihrer Gesamtheit verspannt 
werden, wobei die bei einem Betonierschritt jeweils 
oben einbetonierten Anker in der Folge als FuBankerfiir 
die Schalung im nachsten Betonierschritt verwendet 
werden. In jedem Betonierschritt wird dann ein neuer 
Anker eingebaut, dabei muB vorausgesetzt werden, 
daB die Schalung uber ihre Hone hinreichend biegesteif 
ist. Die Schalung wird dann hochgesetzt, wenn der vor- 
ausgegangene betonierte Mauerabschnitt abgebunden 
hat, da er uber die Schalungsanker das gesamte Ge- 
wicht der Schalung zu tragen hat. Die Schalung selbst 
besteht aus den eigentlichen Schalungstafeln und dem 
die Schalungstafeln versteifenden Gerust. 
[0005] Soiche Kletterschalungen wurden auch zur Er- 
richtung von Stahlbetonturmen mit einer kegelstumpf- 
formigen Form verwendet, v/ie sie bei Windkraftanlagen 
zum Anbringen von Windradern eingesetzt werden. Das 
Problem liegt hlerbei im sich von der Basis bis zur Spitz a 
des Tunnes verringemden Durchmesser. Die Kletter- 
schalungen fur die AuBen- und Innenschalung rnussen 
daher nicht nur kegelmantelfdnmige Schaihaute aufwei- 



6 175 A2 2 

sen, sondern ihr Durchmesser muB zur Anpassung an 
die jeweilige Bauetappe auch veranderbar ausgebildet 
sein. Dies fuhrt zu einem erheblichen Aufwand, vor al- 
lem bet der Ausbildung der Innenschalung. Wahrend 
5 auf die umfangsgeschlossene AuBenschalung lediglich 
Zugkrafte wirken, die relativ leicht abgefuhrt werden 
konnen, wirken auf die Innenschalung beim Einfullen 
des Betons ganz erhebSiche Druckkrafte. Die fur die Ab- 
fuhrung dieser Druckkrafte bei der Innenschalung ubli- 
10 cherweise vorgesehenen Versteifungsringe konnen bei 
ihrer notwendigen Stabilitat kaum mit versteilbarem 
Durchmesser ausgebildet werden. Es wurde daher be- 
reits vorgeschlagen, fur jeden Betonierschritt eigene 
Versteifungsringe auszubilden und lediglich die Scha- 
15 lungshaut der Innenschalung an einen unterschiedli- 
chen Durchmesser des zu schalenden Betonrings an- 
paBbar zu gestalten. Dadurch fallt aber ein erhebiicher 
Teit der Einsparung von Materialkosten bei einer Klet- 
terschalung im Vergleich zu einer durchgehenden 
20 Schalung weg. Die bei der Verwendung einer Kletter- 
schalung auftretenden Nachteile bletben hingegen be- 
stehen. Diese betreffen vor allem die aufwendige Aus- 
richtung derSchalung an den Schaiungsankern, welche 
bei jedem Betonierschritt durchzufuhren ist. AuBerdem 
25 ist der jeweilige neue Aufbau der Innenschalung mit je- 
weils eigenen Versteifungsringen, an denen die die 
Schalhaut bildenden Bleche entsprechend der ge- 
wunschten Kegelmantelflache anzubringen sind, mit er- 
heblichem Aufwand verbunden. 
30 [0006] Bei Windkraftanlagen werden ublicherweise 
eine Mehrzahl von Windturmen vorgesehen, bei denen 
jeweils ein Windrad an einem Stahlbetonturm ange- 
bracht ist. Beispielsweise konnen zwolf nebeneinander 
angeordnete Windtiirme vorgesehen sein. Sollen die 
35 Stahlbetonturme nicht nacheinander errichtet werden, 
was zu einer viel zu langen Bauzeit fuhren wurde, son- 
dern in gleichzeitiger Bautatigkeit errichtet werden, so 
ist fur jeden Stahlbetonturm eine eigene Kletterscha- 
lung in Form einer Innen- und einer AuBenschalung vor- 
40 zusehen. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes 
Verfahren der eingangs genannten Art bereitzustellen, 
welches moglichst kostengunstig und einfach bei einer 
relativ kurzen Gesamtbauzeit durchfuhrbar ist. Erfin- 
45 dungsgemaB gelingt dies dadurch, daB zur Errichtung 
der mehreren gleichartigen Bauwerke mit zumindest 
teilweise gleichzeitiger Bautatigkeit eine einzelne In- 
nenschalung verwendet wird, welche aus einer Mehr- 
zahl von miteinander verbindbaren Schalungsabschnit- 
50 ten besteht, deren Hone jeweils der Hohe eines Beto- 
nierabschnitts entspricht und deren auBere die Schal- 
haut bildenden Oberflachen in ihrer Gesamtheit der 
Form der inneren Oberflachen der kegelstumpfformigen 
Beton wan de der Bauwerke entsprechen und die einen 
55 obaren, vom Hauptteil des Schaiungsabschnitts ab- 
nehmbaren Teil aufweisen, wobei bei einem Betonier- 
schritt folgende Arbeitsschritte durchgefuhrt werden: 
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der zu diesem Betonierschritt gehorende, fertjg 
montierte Schalungsabschnitt der Innenschalung 
wird auf dem im vorherigen Betonierschritt an der 
Betonwand befestigten oberen Teil des zum vorhe- 
rigen Betonierschritt gehorigen Schalungsab- 5 
schnitts der Innenschalung aufgesetzt, wobei an 
der AuBenseite des Schalungsabschnitts eine Ar- 
mierung bereits angebracht ist oder eine Armierung 
in einem weiteren Arbeitsschritt auf der Mauerkrone 
des vorherigen Betonierschritts angeordnet wird, 10 
eine AuBenschalung wird angebracht, 
Beton wird eingefullt und ausharten gelassen, wo- 
bei der obere Teil des Schalungsabschnitts der In- 
nenschalung an der Betonwand befestigt wird und 
die Befestigung des oberen Teils des zum vorheri- 15 
gen Betonierschritt gehorenden Schalungsab- 
schnitts der Innenschalung wird gelost, und dieser 
obere Teil wird zusammen mit dem Hauptteil des 
zum darauffolgenden Betonierschritt gehorenden 
Schalungsabschnitts von der Betonwand abge- 20 
nommen. 

[0008] Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird so- 
mit ein Schalungsabschnitt der Innenschalung wieder- 
um frei, wenn der nachst hdhere Betonierabschnitt fer- 25 
tiggestellt ist. Dieser Schalungsabschnitt steht in der 
Folge zur Schalung eines Beton ierabschnitts eines der 
anderen der zu errichtenden Bauwerke in der Folge zur 
Verfugung. Die einzelnen Bauwerke konnen dadurch 
um zwei Betonierschritte gegeneinander versetzt her- 30 
gestellt werden. Nach der Fertigstellung des ersten 
Bauwerks steht somit das zweite Bauwerk lediglich zwei 
Betonierschritte vor seiner Fertigstellung, das dritte 
Bauwerk vier Betonierschritte vor seiner Fertigstellung 
usw. Da beim erfindungsgemaBen Verfahren ein Beto- 35 
nierschritt sehr rasch, z. B. im Tagestakt, durchgefuhrt 
werden kann, ist die Gesamtbauzeit fur die mehreren 
gleichartigen Bauwerke relativ kurz. 
[0009] Auf mit dem erfindungsgemaBen Verfahren er- 
richtete kegelstumpfformige Bauwerke konnen zur Fer- 40 
tigstellung der herzustellenden Bauten unterschiedliche 
Aufbauten aufgebracht werden, beispielsweise im Falle 
von Windturmen eine Kappe aus Stahlblech, welche 
das Windrad tragt. Auch weitere Oder andere Aufbau- 
ten, beispielsweise betonierte Aufbauten sind denkbar *s 
und moglich, das heiBt ein mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren hergestelltes Bauwerk stellt hierbei einen Teil 
des insgesamt herzustellenden Baus dar. 
[0010] Die AuBenschalung, auf die lediglich Zugkrafte 
wirken und die daher trotz ihrer Verstellbarkeit relativ so 
einfach ausgebildet sein kann, kann beim erfindungs- 
gemaBen Verfahren in der Form einer herkommiichen 
runden, verstellbaren Kletterschalung ausgebildet sein. 
[0011] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin- 
dung werden im f olgenden anhand des in der Zeichnung ss 
dargesteiiten Ausfuhrungsbetspiets eriautert. In der 
Zeichnung zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Wind- 
turms mit einem kegelstumpfformigen 
Stahlbetonturm; 

die Fig. 2 bis 5 schematische Schnitte durch den 
teilweisefertiggestelltenTurm in seinemje- 
weils obersten Bereich; 

Fig. 6 eine dreidimenstonale Teildarstellung ei- 
nes Schalungsabschnitts der Innenscha- 
lung; 

Fig. 7 einen Teilquerschnitt des in der Betonwand 
befestigten U-Profils mit dem daran befe- 
stigten nachst hoheren Schalungsab- 
schnitt; 

Fig. 8 eine schematische Seitenansicht eines An- 
kers; 

Fig. 9 eine schematische Ansicht der ausgebrei- 
teten AuBenschalung; 

Fig. 1 0 eine schematische Draufsicht auf zwei an- 
einander befestigte Schaltafeln der AuBen- 
schalung; 

Fig. 1 1 eine perspektivische Darstellung der 
Grundgeruste der inneren und auBeren Ar- 
beitsplattformen: 

Fig. 12 eine Draufsicht auf ein etwas modifiziertes 
Ausfuhrungsbeispiel auf den oberen Teil ei- 
nes Schalungsabschnitts und 

Fig. 1 3 einen Querschnitt durch ein Ausbaukeilele- 
ment entsprechend der Linie A-A von Fig. 
12. 

[0012] Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Wind- 
turm weist ein Windrad 1 auf, das auf einem kegel- 
stumpfformigen bzw. konischem Bauwerk 2 aus Stahl- 
beton in Form eines Stahlbetonturms gelagert ist. Dazu 
ist auf der Spitze des Stahlbetonturms eine Kappe 3 aus 
Stahlblech angebracht, welche das Windrad 1 tragt. 
Das Bauwerk 2 kann beispielsweise eine Hohe von 88 
m aufweisen. An seiner Basis betragt der Durchmesser 
5,8 m und an seiner Spitze 1,8 m. Das Bauwerk 2 wird 
in einzelnen Betonierschritten errichtet, die in Fig. 1 
durch die waagrechten Linien angedeutet sind und je- 
weils eine Hohe von 4,4 m aufweisen. 
[0013] Die einzelnen Betonierabschnitte sind zur €r- 
hohung der Stabilitat in Vertikalrichtung in bekannter 
Weise vorgespannt (beispielsweise uber Spannglie- 
der). Auf diese bekannte Einrichtung zur Vorspannung 
der Betonierabschnitte, die nicht Gegenstand dieser 
Anmeldung ist, wird im folgenden nicht welter eingegan- 
gen. 

[0014] In den Fig. 2 bis 5 sind schematische Quer- 
schnitte durch den jeweils obersten Abschnitt eines teil- 
weise fertiggestellten Bauwerks 2 dargestellt, anhand 
derer die einzelnen Betonierschritte im folgenden ge- 
nauer eriautert werden: 

[001 5] In Fig. 2 ist der Zustand dargestellt, wte er nach 
Fertigstellung einer Bauetappe bzw. eines Betonier- 
schritts vorliegt. An der AuBenseite der Betonwand 4 ist 
im Bereich ihrer Krone 5 ein um die Betonwand 4 um- 
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laufendes Gerust 6 angebracht, welches eine auBere 
Arbeitsplattform bildet. Dazu sind in der Betonwand 4 
entlang ihres Umfanges an mehreren Stellen in bekann- 
ter Weise Anker 7 einbetoniert. Diese Anker konnen in 
herkommlicher Weise aufgebaut sein, vgl. Fig. 8. In eine 
einbetonierte Gewindepiatte 30 ist eine Gewindestange 
31 eingeschraubt, auf deren anderes Ende ein Kletter- 
konus 32 aufgeschraubt ist. An diesem wird Qber eine 
Schraube 33 ein Einhangring 34 befestigt, der uber die 
Betonwand 4 vorsteht. An diesen Einhangring 34 der 
Anker 7 ist das Gerust 6 in herkommlicher Weise uber 
hier nicht naher dargestellte Schuhe aufgehangt. Zur 
Anpassung an die bei den einzelnen Betonierschritten 
unterschiedlichen Durchmesser der Betonwand 4, die 
von unten nach oben immer kleiner werden, kann das 
Gerust einen nach innen ausziehbaren Teil aufweisen, 
uber den es mittels eines Schuhs am Anker 7 aufge- 
hangt ist. 

[0016] An der Innenseite der Betonwand sind eben- 
falls Anker 7 vorgesehen, an denen mittels wiederum 
nicht dargestellter Schuhe in bekannter Weise eine in- 
nere Arbeitsplattform 9 aufgehangt ist. Dazu kann die 
Arbeitsplattform 9 sternformige, zu den einzelnen Klet- 
terkonen verlaufende Arme aufweisen, die im Bereich 
des Zentrums des Bauwerks miteinander verbunden 
sind und auf denen Buhnenbretter angeordnet sind. 
Wenn diese Arme der Arbeitsplattform 9 aus Holz be- 
stehen, konnen sie im Verlauf der Errichtung des Bau- 
werks bei jedem Betonierschritt auf die erforderliche 
kurzere Lange abgelangt werden. 
[0017] Beispielhafte Ausfuhrungsformen fur die 
Grundgeriiste der inneren und auBeren Arbeitsplattfor- 
men sind in der Fig. 1 1 dargestellt. Das Grundgeriist der 
auBeren Arbeitsplattform weist in Hohlprofilen 35 ver- 
schiebbare Arme 36 auf, an denen Schuhe zum Einhan- 
gen in den Ankern 7 angebracht sind. Wenn im Laufe 
des Baus des kegelstumpfformigen Bauwerks die Arme 
36 nicht mehr weiter nach innen ausgezogen werden 
konnen, werden Ausbauprofilteile 37 zur Verkleinerung 
des Grundgeriistes entfernt. Das Grundgeriist der inne- 
ren Arbeitsplattform umfaBt sternformig angeordnete, 
teleskopierbare Arme 38, an deren freien Enden wie- 
derum Schuhe zum Einhangen in den Ankern 7 ange- 
bracht sind. 

[0018] Von dem bei diesem beendeten Betonier- 
schritt verwendeten Schalungsabschnitt der Innenscha- 
lung ist ein ^berer Teil 10 an der Innenseite des zuletzt 
fertiggestellten Betonierabschnitts 13 der Betonwand 4 
befestigt. Wie in den Fig. 6 und 7 dargestellt, wird dieser 
obere Teil 10 von einem ringformigen U-Profil gebildet 
Durch Schraubenlocher 11 ist er mit dem restlichen Teil 
des Schalungsabschnitts, der den Hauptteil 27 des 
Schalungsabschnitts bildet, mittels Schrauben 28 ver- 
schraubbar. Anstelle von Schrauben 28 konnten zur Be- 
festigung des oberen Teiis 10 am Hauptteil 27 auch U- 
formige Klemmteile bzw. Kiemmbriden (Klemmschel- 
len) vorgesehen sein, welche den unteren Steg des U- 
Profils und den oberen Flansch 39 des Hauptteils 27 



ubergreifen und gegeneinander verspannen. Uber 
Schrauben 12 und Dubel 25, die beim Betonieren die- 
ses Betonierabschnitts 13 mit einbetoniert wurden, ist 
der obere Teil 10 an der Betonwand 4 befestigt. An der 

5 einen Teil der Schalhaut bildenden Vorderseite des obe- 
ren Teils 10 ist bevorzugterweise ein Vorsprung 40 vor- 
gesehen (beispieisweise in Form eines 
aufgeschweiBten Stahlstreifens). Dieser Vorsprung 40 
dient zur Abstutzung in der Betonwand 4. 

10 [0019] Zur Durchfuhrung des nachsten Betonier- 
schritts wird zunachst, wie in Fig. 3 dargestellt, der zu 
diesem nachsten Betonierabschnitt 13* der Betonwand 
gehorende Schalungsabschnitt 14* der Innenschalung 
auf den oberen Teil 10 der zum vorherigen Betonierab- 

15 schnitt 13 gehorenden Innenschalung aufgesetzt und 
an diesem mittels Schrauben 15 (vgl. Fig. 7) befestigt. 
Auch hier konnten zur Befestigung des Schalungsab- 
schnitts 14' am oberen Teil 10 U-formige Klemmteile an- 
stelle von Schrauben verwendet werden. Fur jeden Be- 

20 tonierabschnitt 13, 13' des Bauwerks 2 ist ein eigener 
an den jeweiligen Durchmesser des Betonierabschnitts 
angepaBter Schalungsabschnitt 14, 14' der Innenscha- 
lung vorgesehen. Ein solcher Schalungsabschnitt be- 
steht jeweils aus einem Hauptteil 27, 27', der im wesent- 

25 lichen von der Schalungshaut 16 und Aussteifungsrin- 
gen 26 gebildet wird und aus einem oberen Teil 10, 10', 
der am Hauptteil 27, 27' des Schalungsabschnitts 14. 
14* uber Verschraubungen (oder Klemmteile) befestigt 
ist. Im oberen Bereich des Hauptteils 27, 27' des Scha- 

30 lungsabschnitts 14, 14* kann weiters eine an der Innen- 
seite des Schalungsabschnitts umlaufende Arbeitsplatt- 
form 17 angebracht sein. 

[0020] Da der Schalungsabschnitt 14* auf den am Be- 
tonierabschnitt 13 der Betonwand 4 befesttgten oberen 

35 Teil 1 0 des vorherigen Schalungsabschnitts aufgesetzt 
wird und dieser obere Teil be re its die korrekte Ausrich- 
tung des Schalungsabschnitts 14' vorgibt, ist eine wei- 
tere Ausrichtung des Schalungsabschnitts 14* im allge- 
meinen nicht erforderlich. Eine gegebenenfalls erf order- 

40 liche Korrektur der Ausrichtung des Schalungsab- 
schnitts 14' ist auf einfache Weise durch Zwischen- 
schaltung von entsprechenden scheibenfdrmigen Aus- 
gleichselementen zwischen dem oberen Teil 10 und 
dem Schalungsabschnitt 14' mogiich. 

45 [0021] Der Schalungsabschnitt 14' wird uber einen 
entsprechenden Kran von oben auf den oberen Teil 10 
abgeiassen. Zur Erieichterung der Position ierung sind 
am oberen Teil 10 innen nach oben abstehende und 
nach innen ausgerichtete Fuhrungslaschen 18 ange- 

50 ordnet. Um den Umfang des den oberen Teil 10 bilden- 
den U-Profils sind mehrere derartige Fuhrungslaschen 
18 vorgesehen. In den Fuhrungslaschen 18 sind Durch- 
trittsoffnungen 1 9 angeordnet, mittels darer der obere 
Teil 10' des Schalungsabschnitts 14' an Kranhaken auf- 

55 hangbar ist. 

[0022] Nach der Anbringung das Schalungsab- 
schnitts 14* wird die Armierung 20 auf die Krone 5 auf- 
gesetzt (Fig. 4). An dieser Krone 5 stehen nicht darge- 
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steltte Armierungsstabe aus der Betonwand 4 ein Stuck 
weit hervor, welche mit der Armierung 20 uberiappen. 
Die ringforrnige Armierung 20 wird zunachst am Boden 
zusammengebaut und anschiieBend mittets eines Kra- 
nes von oben her zugefuhrt An der AuBenseite des 
Schalungsabschnitts 14' konnen (in den Figuren nicht 
dargestellte) Halteteile fur die Armierung 20 angebracht 
sein. Im oberen Bereich der Armierung sind weiters am 
Schalungsabschnitt 14' die einzubetonierenden Anker 
7 angebracht. 

[0023] Anstelle der beschriebenen Aufbringung des 
Schalungsabschnitts 14* und der Armierung 20 in ge- 
trennten, aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten ist in 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung fol- 
gende Vorgangsweise vorgesehen: Die Armierung 20 
wird um die AuBenseite des fertig montierten Scha- 
lungsabschnitts 14' montiert und an dieser befestigt, so- 
lange sich der Schalungsabschnitt 14' noch am Boden 
befindet. AnschiieBend wird der Schalungsabschnitt 14' 
mit der daran befestigten Armierung 20 von einem Kran 
angehoben und von oben auf den oberen Teil 1 0 abge- 
iassen. 

[0024] Die als nachstes entsprechend Fig. 5 anzu- 
bringende AuBenschaiung 24 ist in bekannter Weise als 
Kletterschalung ausgebildet, deren Durchmesser ver- 
anderbar ist. Wie in Fig. 9 schematisch dargestellt, be- 
steht die AuBenschaiung aus einer Mehrzahl von mit- 
einander verbundenen Schalungselementen, wobei 
rechteckige Schalungselemente 21 und trapezformige 
Schalungselemente 22 einander abwechseln. Aus Fig. 
1 0 ist ersichtlich, daB die Schalungselemente 21 , 22 je- 
weils aus die Schalhaut bildenden Schalungsblechen 
bestehen, an deren Ruckseiten Befestigungswinkel 29 
angebracht sind, uber die die Schalungselemente 21 , 
22 miteinanderverschraubt werden konnen. In derMitte 
der RQckseite der trapezformigen Schalungselemente 
22 sind zusatzlich Winkel 41 befestigt. An den Befesti- 
gungswinkein 29 und an den Winkeln 41 sind Platten 42 
angeschweiBt Oder angeschraubt, welche Laschen 43 
tragen. An diesen sind Dome 44 angelenkt, deren freie 
Enden mit Gewinden versehen sind und in Stellmuttern 
45 ragen. Nach jedem Betonierschritt wird eines der 
rechteckigen Schalungselemente 21 entfernt und die 
Krummungen der einzelnen Schalungselemente durch 
Verdrehen der Stellmuttern 45 eingestellt. Nun wird die 
Schalung wieder zu einer umfangsgeschlossenen 
Schalung mit einem etwas verringerten Durchmesser 
zusammengeschraubt, wobei sich die Krummung der 
verbleibenden Schalungselemente etwas vergroBert 
hat. Im obersten Betonierabschnitt sind alle rechtecki- 
gen Schalungselemente 21 entfernt, und ledigiich die 
trapezformigen Schalungselemente 22, die die Konizi- 
tat der Schalung ausbilden, sind zuruckgeblieben. Die 
Hohe der AuBenschaiung 24 entspricht der Hohe der 
Betonierabschnitte 13, 13* bzw. der Hohe der Scha- 
lungsabschnitte 14, 14' der Innenschalung. Die Einrtch- 
tungen 41 bis 45 zur Verstellung der Krummungen der 
einzelnen Schalungselemente 21 , 22 konnten prinzipiell 



auch entf alien. 

[0025] Die AuBenschaiung wird in bekannter Weise 
mit den Ankern 7, die auf der AuBenseite des unteren 
Betonierabschnitts 13 angeordnet sind, verspannt. Im 

5 oberen Bereich wird die AuBenschaiung zusatzlich 
oberhalb der Armierung 20 mit dem Schalungsabschnitt 
14' der Innenschalung verspannt. Weiters konnen ein 
oder mehrere auBen um die AuBenschaiung umlaufen- 
de Formgebungsringe vorgesehen sein, die in den Fi- 
fe guren nicht dargestellt sind. Im oberen Bereich der Au- 
Benschaiung ist weiters eine an der AuBenseite der Au- 
Benschaiung umiaufende Arbeitsplattform 23 ange- 
bracht. In der Folge wird der Beton eingefullt und aus- 
harten gelassen. Nach der Aushartung des Betons wird 

is die AuBenschaiung 24 abgenommen, in jeden Anker 7 
im oberen Bereich der AuBenseite des fertiggesteliten 
Betonierabschnitts 13' ein Einhangring 34 (vgl. Fig. 8) 
eingeschraubt und das Gerust 6 mittels eines Krans an- 
gehoben und mit Schuhen in diesen Ankern eingehangt. 

20 Der ringforrnige obere Teil 10 des vorhergehenden 
Schalungsabschnitts 14 wird von der Betonwand 4 ab- 
geschraubt und kann nach Offnung eines Ausbaukeil- 
elementes in mehrere Ringsegmente zerlegt werden. 
[0026] Ein solches Ausbaukeilelement 8 ist in den Fi- 

2s guren 12 und 1 3 dargestellt, die sich auf ein etwas mo- 
dif iziertes Ausfuhrungsbeispiel eines oberen Teils 1 0 ei- 
nes Schalungsabschnitts 14 beziehen. Bei diesem mo- 
difizierten Ausfuhrungsbeispiel sind die Fuhrungsla- 
schen 1 8 in Form von schrag nach oben abstehenden 

30 Blechen ausgebildet, die in der Mitte einen trichterfor- 
migen Schlitz aufweisen. Dieser Schlitz wirkt mit an der 
Innenseite im untersten Bereich des Hauptteils 27* an- 
gebrachten Fuhrungsblechen zusammen, welche beim 
Aufsetzen des nachsthoheren Schalungsabschnitts 14' 

35 in den Schlitz 46 eingefadelt werden. Dadurch wird die 
Justierung des nachsten Schalungsabschnitts 14' in 
dessen Umfangsrichtung relativ zum oberen Teil 1 0 er- 
reicht. Weiters sind in Fig. 12 die Verschraubungen 47 
dargestellt, uber die die einzelnen Segmente des obe- 

40 ren Teils 10 aneinander befestigt werden (diese befin- 
den sich an der Unterseite des oberen Steges des U- 
Profiis des oberen Teils 10). Das Ausbaukeilelement 8 
weist Keilflachen 48, 49 auf, an denen die beiden uber 
eine Schraube 50 miteinander verschraubten Teile des 

45 Ausbaukeilelements aneinander angrenzen. NachOff- 
nen der Schraube 50 kann das Ausbaukeilelement ge- 
offnet werden, wobei die Keilflachen 48, 49 zur Verhin- 
derung einer Verklemmung der beiden Teile des Aus- 
baukeilelementes dienen, wenn eine Druckkraft (auf- 

50 grund des eingebrachten Betons) auf die beiden Teile 
des Ausbaukeilelements wirkt. Der Spalt in der Schal- 
haut wird von einem PVC-Streifen 51 uberdeckt. 
[0027] Auch der Hauptteil 27* des Schalungsab- 
schnitts 14' wird entlang seines Umfangs in mehrere Tei- 

55 | 8 zerlegt, die Umfangsteile des oberen Teils 1 0 und des 
Hauptteils 27* des Schalungsabschnitts 14' entspre- 
chen einander dabei. Die Schrauben 28 zwischen dem 
oberen Teil 1 0' und dem Hauptteil 27' <bzw. die diese 
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Teile verbindenden Klemmteile) des Schalungsab- 
schnitts 14* werden gelost und die Teile 27', 10 werden 
mittels eines Krans aus dem Bauwerk herausgehoben. 
An den Innenseiten der Anker 7 im oberen Bereich des 
Betonierabschnitts 13* werden Einhangringe 34 einge- 
schraubt. Die sternformigen Arme der Arbeitsplattform 
9 werden entsprechend gekurzt bzw. eingeschoben, 
und die Arbeitsplattform 9 wird mittels eines Krans an- 
gehoben und in den Ankern 7 am oberen Ende des Be- 
tonierabschnitts 1 3' mittels entsprechender Schuhe ein- 
gehangt. Somit ist ein weiterer Betonierabschnitt abge- 
schlossen und der in Fig. 2 dargestellte Zustand wieder- 
um erreicht. DerSchalungsabschnitt 14 der Innenscha- 
lung steht nunmehr fur den entsprechenden Betonier- 
schritt eines mit gleichzeitiger Bautatigkeit zu errichten- 
den gleichformigen Bauwerks zur Verfugung. Der obere 
Teil 10' des Schalungsabschnitts 14' ist an der Innen- 
seite der Betonwand 4 befestigt und dient als Auflager 
fur den Schalungsabschnitt des nachstfolgenden Beto- 
nierschritts. 

[0028] Im ersten Betonierabschnitt wird der unterste 
Schalungsabschnitt des Bauwerks auf die Bodenplatte 
des Bauwerks auf gesetzt und entsprechend ausgerich- 
tet. Dazu konnen beispielsweise an der Unterkante des 
Schalungsabschnitts entlang von dessen Umfang meh- 
rere Stellschrauben vorgesehen sein, uber die der 
Schalungsabschnitt auf der Bodenplatte aufiiegt. Nach 
deren Einstellung unter exakter Ausrichtung des Scha- 
lungsabschnitts wird ein die Schaihaut nach unten bis 
zur Bodenplatte verlangerndes, flachiges Element am 
Schalungsabschnitt angebracht. 
[0029] Unterschiedliche Modifikationen des beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung sind denk- 
bar und mogiich. Obwohl die Ausbildung der AuBen- 
schalung als Kletterschalung einfach und vorteiihaft ist, 
ware eine Ausbildung der AuBenschalung auf eine an- 
dere Art und Weise mogiich. Beispielsweise konnte eine 
AuBenschalung vorgesehen sein, die in analoger Weise 
zur Innenschalung ausgebildet ist. Eine solche AuBen- 
schalung wiirde somit eine Mehrzahl von miteinander 
verbindbaren Schalungsabschnitten aufweisen, die in 
ihrem Durchmesser an den jeweiligen Betonierab- 
schnitt angepaBt sind und insgesamt der Form der au- 
Beren Oberflache der kegelstumpfformigen Betonwand 
entsprechen. Ein solcher Schalungsabschnitt einer Au- 
Benwandung konnte ebenfails einen abnehmbaren 
oberen Teil aufweisen, der an der Betonwand befestigt 
wird und als Auflager fur den zum nachsten Betonier- 
schritt gehorenden Schalungsabschnitt dient. Auch 
konnte jeweils der gesamte Schalungsabschnitt der Au- 
Benschalung mit der Betonwand verbunden werden 
und als Auflager fur den dem nachsten Betonschritt zu- 
geordneten Schalungsabschnitt dienen und erst nach 
Fertigsteliung dieses nachsten Betonierschritts abge- 
nommen werden. 



Legends zu den Hinweisziffern: 
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Patentanspruche 3. 

1. Verfahren zur Errichtung mehrerer gleichartiger 
Bauwerke aus Stahlbeton mit einer kegelstumpffor- 
migen Form, insbesondere von Stahfbetonturmen 5 
einer Windkraftanlage, wobei jedes derarttge Bau- 
werk in einzelnen Betonierschritten errichtet wird, 

in denen jeweils ein Betonierabschnitt betoniert 

wird, dadurch gekennzeichnet, daB zur Errich- 4. 

tung der mehreren gieichartigen Bauwerke mit zu- io 

mindest teilweise gleichzeitiger Bautatigkeit eine 

einzelne Innenschalung verwendet wird, welche 

aus einer Mehrzahl von miteinander verbindbaren 

Schalungsabschnitten (14, 14 1 ) besteht, deren H6- 

he jeweils der Hohe eines Betonierabschnitts (13, is 

13') entspricht und deren auBere die Schalhaut bil- 

denden Oberflachen in ihrer Gesamtheit der Form 

der inneren Oberflachen der kegelstumpfformigen 

Betonwande (4) der Bauwerke (2) entsprechen und 

die einen oberen, vom Hauptteil (27, 27') des Scha- 20 5. 

lungsabschnitts (14, 14') abnehmbaren Teil (10, 

10') aufweisen, wobei bei einem Betonierschritt fol- 

gende Arbeitsschritte durchgefuhrt werden: 

der zu diesem Betonierschritt (1 3') gehorende, 25 6. 
fertig montierte Schalungsabschnitt (14*) der 
innenschalung wird auf dem im vorherigen Be- 
tonierschritt (13) an der Betonwand (4) befe- 
stigten oberen Teil (1 0) des zum vorherigen Be- 
tonierschritt (13) gehorigen Schalungsab- 30 
schnittes (14) der Innenschalung aufgesetzt, 
wobei an der AuBenseite des Schalungsab- 
schnitts (14') eine Armierung (20) bereits ange- 7. 
bracht ist oder eine Armierung (20) in einem 
weiteren Arbeitsschritt auf der Mauerkrone (5) 35 
des vorherigen Betonierschritts (13) angeord- 
net wird, 

eine AuBenschalung (24) wird angebracht, 
Beton wird eingefullt und ausharten gelassen, 
wobei der obere Teil (10') des Schalungsab- *o 
schnitts (14') der Innenschalung an der Beton- 
wand (4) befestigt wird und 

die Befestigung des oberen Teils (1 0) des zum 8. 
vorherigen Betonierschritt (13) gehorenden 
Schalungsabschnitts (14) der Innenschalung 45 
wird gelost, und dieser obere Teil (10) wird zu- 
sammen mit dem Hauptteil (27 1 ) des zum dar- 
auffolgenden Betonierschritt (13*) gehorenden 
Schalungsabschnitts (14') von der Betonwand 
(4) abgenommen. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der obere Teil (10, 10') eines Scha- 
lungsabschnitts (14, 14') aus einem losbar am 
Hauptteil (27, 27') des Schalungsabschnitts (14, 55 
14') befestigten, vorzugsweise von einem U-Profil 9. 
gebildeten, Ring besteht, dessen auBere Oberfla- 

che einen Teil der Schalhaut bildet. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der obere Teil (10, 
10') eines Schalungsabschnitts (14, 14') uber bei 
der Herstellung eines Betonierabschnitts (13, 13') 
in die Betonwand (4) einbetonierte Dubel (25) be- 
festigt wird, in die durch den oberen Teil (10, 10') 
tretende Schrauben (12) reichen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Abnehmen des 
oberen Teils (10) des zum vorherigen Betonier- 
schritt (13) gehorigen Schalungsabschnitts (14) zu- 
sammen mit dem Hauptteil (27') des Schalungsab- 
schnitts (14*) dieses Betonierschrittes (13') der obe- 
re Teil (10) und der Hauptteil (27') des Schalungs- 
abschnitts (14') entlang von ihrem Umfang in meh- 
rere Teile aufteilbar sind, wobei die Unterteilungen 
einander entsprechen. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufteilung des oberen Teils (10, 
10') nach Losen oder nach der Entfernung eines 
Ausbaukeilelementes (8) erfolgt 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der Innenseite des 
oberen Teils entlang des Umf angs des oberen Teils 
(1 0, 1 0') mehrere nach oben abstehende Fuhrungs- 
laschen (1 8) zur Unterstutzung des Aufsetzens des 
nachst oberen Schalungsabschnitts (14, 14') ange- 
ordnet sind. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB als AuBenschalung 
eine Kletterschalung verwendet wird, wobei fur je- 
des der mit gleichzeitiger Bautatigkeit zu errichten- 
den Bauwerke (2) eine eigene als Kletterschalung 
ausgebildete AuBenschalung (24) vorgesehen ist, 
deren Hohe der Hohe eines Betonierabschnitts (13, 
1 3') entspricht und deren innerer Durchmesser ver- 
anderbar ist. 

Schalungsabschnitt einer Innenschalung zur Er- 
richtung mehrerer gleichartiger Bauwerke aus 
Stahlbeton mit einer kegelstumpfformigen Form, 
insbesondere von Stahlbetonturmen einer Wind- 
kraftanlage, wobei jedes derartige Bauwerk in ein- 
zelnen Betonierschritten errichtet wird, in denen je- 
weils ein Betonierabschnitt betoniert wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schalungsabschnitte 
(14, 1 4') einen Hauptteil (27, 2T) undeinen oberen, 
vom Hauptteil des Schalungsabschnitts abnehm- 
baren Teil (10, 10') aufweisen, dessen AuBenseite 
einen Teil der Schalhaut bildet. 

Schalungsabschnitt nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der obere Teil (10, 10') insge- 
samt umfanggeschlossen ausgebildet ist. 
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10. Schalungsabschnitt nach Anspruch 8 Oder An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der obe- 
re Teil (10, 10') des Schalungsabschnitts (14, 14') 
aus mehreren miteinander verbindbaren, vorzugs- 
weise miteinander verschraubten, Ringsegmenten 
besteht. 

11. Schalungsabschnitt nach einem der Anspruche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der obere 
Teil (1 0, 1 0') im Querschnitt U-prof ilformig ausgebil- 
det ist, wobei der die beiden Seitenschenkel verbin- 
dende Basissteg einen Teil der Schalhaut bildet. 

12. Schalungsabschnitt nach einem der Anspruche 8 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB auf den 
oberen Teil (10) eines Schalungsabschnittes (14) 
der Hauptteil (27*) des zum nachsten Betonier- 
schritt gehorenden Schalungsabschnittes (14') auf- 
setzbar und am oberen Teil (1 0) befestigbar ist. 

13. Schalungsabschnitt nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB am oberen Teil (10,10') des 
Schalungsabschnitts (14, 14*) nach innen und nach 
oben abstehende Fuhrungslaschen (18) zur Er- 
leichterung der Positionierung des Hauptteils (27*) 
des zum nachsten Betonierschritt gehorenden 
Schalungsabschnitts (14') auf dem oberen Teil (10) 
angeordnet sind. 
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(57) Bei einem Verfahren zur Errichtung mehrerer 
gleichartiger Bauwerke (2) aus Stahlbeton mit einer ke- 
gelstumpfformigen Form, insbesondere von Stahlbe- 
tonturmen einer Windkraftanlage wird jedes derartige 
Bauwerk (2) in einzelnen Betonierschritten errichtet, in 
denen jeweils ein Betonierabschnitt (13,13') betoniert 
wird. Es wird eine einzelne Innenschalung verwendet, 
welche aus einer Mehrzahl von miteinander verbindba- 
ren Schalungsabschnitten (14,14') besteht, deren Hone 
jeweils der Hone eines Betonierabschnitts (13,13') ent- 
spricht und deren auBere die Schalhaut bildenden 
Oberflachen in ihrer Gesamtheit der Form der inneren 
Oberflachen der kegelstumpfformigen Betonwande (4) 
der Bauwerke (2) entsprechen und die einen oberen, 
vom Hauptteil (27,27') des Schalungsabschnitts 
(14,14') abnehmbaren Teil (10,10') aufweisen. 
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